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Прикладная информатика
О МЕХАНИЗМЕ СТИМУЛИРОВАНИЯ  
РАЗРАБОТЧИКОВ ИТ-СИСТЕМ
1. Условия взаимодействия участников
Договорные отношения, между заказчиками и разработчиками про-
граммного обеспечения должны быть гибкими, то есть допускать внесение 
изменений в проект на протяжении его жизненного цикла. Получение кон-
курентных преимуществ в условиях рынка вынуждает всех его участников 
постоянно обновлять продукцию (услуги), искать новые пути повышения 
эффективности своей деятельности и качества используемых инструмен-
тов. Бизнес вынужден функционировать в жестких условиях конкуренции 
и внешних возмущений, зачастую катастрофических (изменения законода-
тельства, разрушительные действия других игроков и т.д.), которые приводят 
к необходимости пересмотра требований к ИТ-системе даже на стадиях 
внедрения и эксплуатации. В контексте эффективного взаимодействия за-
казчики и разработчики должны придерживаться «правил игры», которые 
позволяют бизнесу постоянно изменяться. Более того, разработчики должны 
приветствовать постоянное стремление бизнеса к изменениям, поскольку 
сами стремятся к оптимизации своей деятельности в рыночных условиях.
Мировоззренческий аспект договорных отношений предусматривает 
смещение фокуса внимания от некоего процесса (например, процесса 
разработки), который имеет начало и конец с набором метрик оценива-
ния – к деятельности (взаимодействию), когда каждый участник системы 
«заказчик-разработчик» изыскивает способы наиболее эффективного 
взаимодействия для постоянного уточнения общего понимания важней-
ших проблем и задач. Подобного рода интерпретация целесообразна, так 
как «классический» процессный подход часто манипулируем, когда каждый 
участник стремится установить метрики «под себя» и достичь результата 
кратчайшим способом, игнорируя зачастую требования качества. Получение 
качественного результата в ИТ-разработке связано с тяжелой и кропотливой 
ежедневной работой, с постоянной актуализацией моделей и рефакторингом 
кода, с профилированием. Это в редких случаях находит отражение в мет-
риках, формируемых бизнесом, поскольку бизнес-аналитики предпочитают 
не вдаваться в технические детали. Например, неудачно спроектированный 
дизайн может прекрасно работать в краткосрочной перспективе, для одной 
частной задачи и оказаться совершенно непригодным при небольшом изме-
нении как системного ландшафта, так и отдельных бизнес-процессов (осо-
бенно, при государственном вмешательстве). Необходимость повседневного, 
постоянного рефакторинга моделей и кода становится все более очевидной, 
по мере роста технической сложности проектов.
Учитывая изложенное необходимо отметить, что механизм взаимодейс-
твия заказчиков и разработчиков ИТ-систем должен удовлетворять следую-
щим основным условиям:
а) Разработчики и заказчики всегда должны быть готовы к изменениям 
на любых стадиях проекта. Разработчики не должны создавать препятствия 
бизнесу при реализации изменений.
б) ИТ-разработка должна рассматриваться, с одной стороны, как процесс 
характеризующийся набором сопутствующих метрик, с другой – как де-
ятельность по итерационному уточнению бизнес-требований и достижению 
необходимой функциональности на текущей итерации. При этом отдельная 
итерация может не достигать желаемых значений всех метрик (или их под-
множества) за один раз.
в) Бюджет, сроки и результаты, а также методы их оценивания (мо-
дульные, приемочные тесты, метрики и т.д.) должны оговариваться между 
представителями заказчика и разработчика для каждой итерации отдельно. 
Переход на новую итерацию выполняется по мере уточнения (или измене-
ния) требований.
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Повышение эффективности деятельности 
разработчиков аппаратно-программных 
комплексов и ИТ-систем неразрывно связано 
с качественным стимулированием. Люди, мо-
тивированные на труд, способны добиваться 
высоких результатов, ориентируясь на до-
стойное вознаграждение. Непродуманные 
и нерациональные подходы к оплате труда 
способны породить социальные проблемы и 
значительно снизить общую эффективность 
функционирования организационных систем. 
Мотивация мобильных команд ИТ-разработ-
чиков и лиц, осуществляющих оперативное 
руководство выполнением проекта, имеет 
первостепенное значение. Статья рас-
сматривает вопросы синтеза механизмов 
стимулирования разработчиков ИТ-систем, 
исходя из принципа согласованного управ-
ления, что позволяет сближать интересы 
заказчиков и исполнителей. Предполагается, 
что заказчики и исполнители заинтересова-
ны в создании всех необходимых условий 
(инвестиционных, социальных, технических) 
для получения качественного итогового про-
дукта. Заказчик договаривается с разработ-
чиком о примерном количестве проектных 
итераций, составе каждой итерации, сроках 
и бюджете, необходимом для получения 
требуемого результата. Средствами оценки 
эффективности полученных бизнес-резуль-
татов являются метрики, тесты, в том числе 
функциональные и модульные (unit tests), 
составленные в непосредственном контакте 
представителей заказчика и разработчика. 
Рассматриваемый механизм целесообраз-
но использовать в мобильных командах, в 
которых разработка осуществляется относи-
тельно короткими итерациями, с пошаговым 
уточнением бизнес-требований. 
Ключевые слова: стимулирование, разра-
ботка ИТ-систем, принцип согласованного 
управления, итерация разработки.
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Управляющий центр, заказчик 
(Ф(π, J))
АГ1 АГi АГn
x1 xi xn
J1 Ji Jn
y1 yi yn
φ1(x1, J1) φi(xi, Ji) φn(xn, Jn)
... ...
Рис. 1. Структура 2х-уровневой активной (организационной) системы
в) Достижение всех требуемых 
значений метрик в процессе раз-
работки на определенном этапе 
не должно приводить к прекраще-
нию деятельности, поскольку разра-
ботка нетривиальных систем всегда 
сопряжена с высокими рисками 
(риски масштабируемости, отказо-
устойчивости и т.д.). 
г) Условия прекращения деятель-
ности системы «заказчик-разработ-
чик» должны согласовываться отде-
льно, при этом заказчик испытывает 
систему в различных условиях рабо-
ты, опрашивает непосредственных 
пользователей, формирует списки 
пожеланий и претензий.
Гибкие технологии разработки 
программного обеспечения, такие 
как scrum [1], XP[2], уделяют внима-
ние вопросам модульно-итеративной 
разработки приложений, концентри-
руясь на бизнес-целях и технических 
аспектах построения модульных, 
расширяющихся архитектур. Более 
подробная информация о предлагае-
мой авторами неполной итеративной 
модели разработки программного 
обеспечения приведена в работе [3].
2. Принцип открытого 
(согласованного) управления
Теория активных систем [4] 
и современное ее представление – те-
ория управления организационными 
системами (ТУОС) [5] рассматрива-
ют закон открытого (согласованно-
го) управления, который позволяет 
обеспечить эффективное неманипу-
лируемое управление деятельностью 
людей в сложной организационной 
системе. Основной отличительной 
стороной этого инструмента являет-
ся идея согласованного управления, 
которая позволяет руководящему 
центру формировать управляю-
щие воздействия с учетом целевых 
функций (функций предпочтения) 
подчиненных ему агентов.
Рассмотрим два основных инс-
трумента согласованного управления 
в активных системах, а именно при-
нцип (закон) открытого управления 
и механизм согласованного стиму-
лирования с точки зрения возмож-
ности их применения в производс-
твенных и экономических задачах 
[6], в частности, построения систем 
стимулирования, применительно 
к ИТ-разработчикам. Сложность 
таких систем обусловлена в первую 
очередь трудностями организации 
(и оценки результатов) трудового 
процесса людей, задействован-
ных в изготовлении высокотех-
нологического продукта. Типовая 
двухуровневая многоэлементная 
активная (организационная) система, 
рассматриваемая в теории активных 
систем, имеет вид, представленный 
на рисунке 1.
На рисунке показаны целевые 
функции отдельных агентов (мо-
бильных коллективов разработчи-
ков) обозначаемые как φn(xT, Jn), 
целевая функция управляющего 
центра (заказчика) Ф(π, J).
В соответствии с принципом 
согласованного управления [5], 
используются следующие обозна-
чения: x1, …, xi, …, xn – устанавли-
ваемые центром планы (из числа 
допустимых планов Xj) для агентов 
АГ1, …, АГi, …, АГn; φ1(x1, J1), …, 
φi(xi, Ji), …, φn(xn, Jn) – функции пред-
почтения агентов; Ф(π, J) – целевая 
функция центра; J = (J1, …, Ji, …, Jn) 
∈ Ω = ∏i∈NΩi, i ∈ N – вектор сведений 
(сообщений) от агентов, которые не-
обходимы центру для планирования; 
N = {1, 2, …, i, …, n} – множество 
агентов; y1, …, yi, …, yn – действия 
(по сути, результаты деятельности) 
агентов { }АГ , 1,i i n= . Процедура 
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ABOUT THE MECHANISM OF 
FINANCIAL INCENTIVE FOR THE 
DEVELOPERS OF IT SYSTEMS
Improving the performance of the devel-
opers of hardware and software systems 
and IT systems it is inextricably linked with 
quality incentives. People are motivated to 
work and are able to achieve good results, 
focusing on decent remuneration. Non-
rational approaches to remuneration are 
able to generate social problems and greatly 
reduce the overall efficiency of the organi-
zational systems. Motivation mobile teams 
of IT developers and individuals engaged in 
the operational management of the project 
implementation is of paramount importance. 
The article examines the mechanisms for 
stimulating the synthesis development of 
IT systems based on the principle of co-
ordinated control that allows you to bring 
together the interests of the customers and 
performers. It is expected that customers 
and performers interested in creating all the 
necessary conditions (investment, social, 
technological) to obtain high-quality final 
product. The customer agrees with the de-
veloper on the approximate number of design 
iterations, each iteration of the composition, 
timing and budgets required to achieve the 
desired result. By means of evaluating the 
effectiveness of business results are metric 
tests, including functional and modular (unit 
tests), created in direct contact representa-
tives of the customer and the developer. This 
mechanism should be used in mobile teams, 
in which the development is relatively short 
iterations with stepwise refinement of busi-
ness requirements.
Keywords: incentives, the development of IT 
systems, the principle of coordinated manage-
ment, development iterations.
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(механизм) πi планирования, реали-
зуемая центром, устанавливает соот-
ветствие между планом xi и вектором 
J сообщений:
xi = πi(J) ∈ Xi, где πi Ω → Xi, 
i ∈ N; Ωi∈N = ∏Ωi (1)
Принцип (закон) открытого 
(согласованного) управления есть 
такая процедура πi(J) планирования, 
которая максимизирует целевую 
функцию Ф(π, J) центра на множес-
тве допустимых Xi планов, которые 
соответствуют условию совершен-
ного согласования:
φi(πi(y), Ji) = maxφi(xi, Ji), i ∈ N, 
J ∈ Ω, xi ∈ Xi(J–i) (2)
где Xi(J–i) – множество допустимых 
планов xi при заданной обстановке 
J–i = (J1, …, Ji+1, …, Jn) в системе 
для агента АГi, i ∈ N. Доказано [5], 
что применение принципа откры-
того управления делает сообщение 
каждым агентом АГi достоверной 
информации Ji центру главной (ос-
новной) стратегией информирова-
ния центра. Тем самым достигается 
взаимная выгода и высокая эффек-
тивность взаимодействия центра 
и агентов.
Механизм согласованного сти-
мулирования агентов {АГi} основан 
на применении такой функции сти-
мулирования σ(yi, xi) для каждого 
из них, которая достигает максимума 
только при выполнении АГi запла-
нированного результата xi, который 
сформирован на основе принципа 
согласованного управления.
Опираясь на кратко описанные 
инструменты открытого (согласо-
ванного) управления можно сфор-
мулировать следующее заключение. 
В теории активных систем и совре-
менной теории управления органи-
зационными системами механизмы 
согласованного управления пред-
ставлены в двух взаимосвязанных 
формах:
– В форме принципа (закона) 
открытого (согласованного) пла-
нирования, обеспечивающего оп-
тимальность планов по критерию 
максимизации целевой функции 
Ф(π, J)центра, и неманипулируе-
мость процедуры планирования, 
то есть достоверность сведений J, 
получаемых от агентов и использу-
емых центром при планировании.
– В форме механизма согласо-
ванного стимулирования агентов, по-
буждающего последних к обязатель-
ному достижению запланированных 
результатов, которые определены 
центром с использованием сведений 
J представленных агентами.
Совместное применение закона 
открытого управления и механизма 
согласованного стимулирования 
(при определенных предпосылках) 
обеспечивает компромиссную опти-
мизацию целевых функций центра 
и агентов. Рассмотрим вопросы ком-
промиссной оптимизации и синтеза 
механизма стимулирования на ос-
нове закона открытого управления 
в следующем разделе.
Механизм стимулирования для 
отдельной итерации разработки
Рассматриваемые механизмы 
стимулирования разработаны при-
менительно к неполной модели 
жизненного цикла программного 
обеспечения, см. [3]. В рамках 
этой модели полагаем, что разра-
ботка осуществляется итерациями, 
для каждой из которых согласуются: 
бюджет итерации (изменения) B*, 
сроки итерации T*, TMax, оценочные 
средства (в т.ч., т.н. метрики) M*. 
Заметим, что оценочные средства 
не всегда могут иметь численное 
выражение. Следуя общепринятым 
современным практикам разработки 
(в частности, разработки с приме-
нением тестирования – TDD [2]) 
оценочные средства могут быть 
реализованы в виде определенных 
булевых семантических выражений 
любой степени сложности (т.н. 
тестов) со значениями «истина», 
«ложь». Такие тесты, как правило, 
служат для оценки реализованной 
в проекте функциональности в раз-
личных информационных «срезах», 
а также измерения времени испол-
нения (производительности) отде-
льных участков кода. 
Предлагаемые в статье функции 
стимулирования отдельных агентов 
АГ АГi ∈  и центра синтезированы 
с учетом требований компромис-
сной оптимизации и согласован-
ного управления, рассмотренного 
выше. Организационный механизм 
совершенного согласования вклю-
чает в себя следующие основные 
этапы:
1) Руководящий центр (заказчик) 
в условиях неопределенности фор-
мирует свое «видение» ИТ-системы 
в целом и договаривается с разра-
ботчиками об общем (примерном) 
количестве итераций.
2) Центр (заказчик) в услови-
ях неопределенности формирует 
бизнес-требования и запрашивает 
у разработчиков сообщения (све-
дения) J о бюджете B* и сроках 
итерации T*, TMax. Разработчики, 
опираясь на собственный опыт, со-
общают центру сроки и стоимость 
итерации.
3) Центр согласовывает с раз-
работчиками оценочные средства 
(метрики, тесты и т.д.) или назначает 
их в одностороннем порядке (в усло-
виях абсолютной уверенности в их 
адекватности текущей ситуации).
4) Центр разрабатывает (или 
использует готовый) механизм 
стимулирования одной итерации 
с позиций компромиссной оптими-
зации и согласует элементы этого 
механизма с ИТ-разработчиками 
(согласует значения отдельных ко-
эффициентов). 
В статье авторы исходят из доста-
точно очевидного предположения, 
что качество стоит денег и центр 
не должен «жадничать», инвестируя 
денежные средства в разработку 
и стимулирование команды ИТ-
специалистов. Суть предлагаемого 
механизма стимулирования заключа-
ется согласовании доли сэкономлен-
ной части бюджета, распределяемой 
между центром и разработчиками 
посредством указания коэффици-
ента α. Функция стимулирования 
отдельного агента АГ АГi ∈  имеет 
следующий вид (3): 
σi(yi) = α(t) ∙ (B* – B) → Max (3)
где α(t) – зависящий от времени 
коэффициент, равный нулю, при t 
≥ TMax. При t < TMax, значение α(t) 
выбирается из диапазона [0,1], 
в процессе согласования заказчика 
и разработчиков ИТ-систем. B* – 
согласованный бюджет, B – потра-
ченный бюджет.  σi(yi) – функция 
стимулирования i-го коллектива 
исполнителей, зависящая непос-
редственно от их действий y.
167Экономика, Статистика и Информатика №5, 2015
Прикладная информатика
 Функция стимулирования центра 
представлена выражениями (4), (5):
( )( )
( )( )( )
( )
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1
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1
N
i i i
i
J
t B B
Max Min
σ pi
α
=
=
= − − →
→
∑
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( )( ) ( )
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*
1
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i i
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α
=
=
= − − →
→
∑
(5)
по сути, выражения (4), (5) прак-
тически идентичны друг другу, 
за исключением того, что выраже-
ние (5) используется в ситуациях, 
когда для каждого i-го разработчика 
используется одинаковый коэффи-
циент α.
Заключение
Авторами предложен меха-
низм стимулирования, пригодный 
для мобильных коллективов ИТ-раз-
работчиков, использующих гибкие 
(итеративные) методологии разра-
ботки программного обеспечения 
в повседневной деятельности, такие 
как scrum [1], xp [2]. Научная новиз-
на и принципиальная особенность 
данного механизма заключается 
в использовании элементов согла-
сованного управления [5] для ком-
промиссной оптимизации затрат 
при реализации проектов высокой 
сложности и риска.
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